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Beschreibung 



Verfahren zur Preemphase optischer Signale in einem Ubertra- 
gungs system mit Add-Drop-Modulen 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zur Preemphase optischer 
Signale in einem ubertragungssystem mit Add-Drop-Modulen nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Optische Verstarker fur ein zu ubertragendes Multiplexsignal 
mit mehreren unterschiedliche Wellenlangen aufweisenden Kana- 
len weisen eine Wellenlangenabhangigkeit des Gewinns auf , die 
durch ttblicherweise eingesetzte Glattungsf ilter nicht voll- 
standig behoben wird. Dadurch akkumulieren sich Leistungsun- 
terschiede zwischen einzelnen- Kanalen beim Durchlaufen einer 
optischen ubertragungsstrecke. Perner ist auch die Rauschzahl 
dieser optischen VerstSrker wellenlangenabhangig. Dadurch be- 
sitzen die Kanale stark unterschiedliche optische Signal- 
Rauschabstande (OSNR = Optical Signal -to-Noise Ratio) an den 
jeweiligen Empfangern der Ubertragungstrecke . In Punkt-zu- 
Punkt-Verbindungen wird daher hauf ig ein unter dem Namen 
„ Preemphase" bekanntes Verfahren zur Nivellierung der Werte 
der Signal-Rauschabstande eingesetzt, das in A. R. Chraplyvy, 
J. A. Nagel and R. W. Tkach, "Equalization in Amplifier WDM 
Lightwave Transmission Systems", IEEE Photonics Technology 
Letters, Vol. 4, No. 8, August 1992, pp. 920-922 beschrieben 
wurde. Dabei werden anhand der am Ende der ubertragungsstre- 
cke gemessenen Verteilung der Signal -Rauschabstande die sen- 
derseitigen Signalleistungen der Kanale in einem iterativen 
Verfahren solange nachgeftihrt, bis sich am Ende der ubertra- 
gungsstrecke fur alle Kanale dieselben Signal-Rauschabstande 
ergeben. Ein wichtiges Merkmal dabei ist, dass an einem Ort 
die Signalleistungen aller Kanale individuell eingestellt 
werden kSnnen. 
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Bei langen tfbertragungsstrecken kann es unter Umst&nden nicht 
mehr ausreichen, nur am Anfang der Strecke die Signalleistun- 
gen der Kanale anzupassen. Daher wurden spezielle einstellba- 
re Filter (DGE = Dynamic Gain Equalizer) entwickelt, die eine 
kanalindividuelle Anpassung der Leistungen inmitten der Stre- 
cke ermoglichen. Dieselbe Aufgabe kann auch ein Add-Drop- 
Modul (OADM = Optical Add/Drop-Multiplexer) tibernehmen, in 
dem eine vollstandige Demultiplexierung auf Einzelkanale er- 
folgt. Allgemein wird angenommen, dass sich eine optimale 
Signalqualitat am Ende der Ubertragungsstrecke ergibt, wenn 
am Ende eines Streckenabschnitts identische Werte der Signal - 
RauschabstSnde fur alle Kanale erreicht werden. Unter Stre- 
ckenabschnitt ist dabei der Teil einer optischen Ubertra- 
gungsstrecke vorzugsweise vom Sender zum ersten Add-Drop- 
Modul OADM, von einem Add-Drop-Modul OADM zum nachsten Add- 
Drop-Modul OADM oder von einem Add-Drop-Modul OADM zum Demul- 
tiplexer mit den nachgeschalteten Empfangern zu verstehen. 

Aus Kostengrunden ist es hSufig aber nicht sinnvoll, eine 
vollstandige Demultiplexierung bis auf einzelne Kanale vorzu- 
nehmen; stattdessen werden ganze Bander von Kanalen durch ein 
Add-Drop-Modul OADM durchgeschleif t . Es besteht dann in die- 
sem Fall keine Moglichkeit, die Leistungen der Kanale an der 
Stelle des OADM individuell einzustellen, wie es eine ubliche 
Methode zur Preemphase vorschreiben wurde. 

Zum besseiren Verstandnis des Problems wird im folgenden ein 
einfacher Fall betrachtet. In dem in Fig. 1 abgebildeten Netz 
wird ein erstes z. B. rotes Subband von Express-Kan&len EK 
vom Anfang Tx der Obertragungsstrecke LWL bis zu seinem Ende 
Rx iibertragen, wahrend ein zweites z. B. blaues Subband von 
Add-KanSlen AK - z. B. mit kleineren WellenlSngen als im ro- 
ten Subband - an einem in der tfbertragungstrecke LWL angeord- 
neten Add-Drop-Modul OADM eingekoppelt wird. Das rote Subband 
werde im Add-Drop-Modul OADM durchgeschleif t . Zwischenver- 
starker 0V1, OV2 sind entlang der Ubertragungsstrecke LWL zur 
Regeneration der Signale vorgesehen. 
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Da eine kanalindividuelle Einstellung der Leistung im Add- 
Drop-Modul OADM nicht m6glich ist, bietet es sich zunachst 
an, fiir die beiden Subbander eine getrennte Preemphase Pi, P2 
durchzufiihren. Und zwar fur das blaue Subband vom Add-Drop- 
Modul OADM zu dem Empfanger Rx und fiir das rote Subband von 
dem Sender Tx zu dem Empfanger Rx. Dabei ergibt sich jedoch 
das Problem, dass die Rauschzahl eines optischen Verstarkers 
bei groSen Wellenlangen (rot) um beispielsweise 2dB grSSer 
sein kann als bei kleinen Wellenlangen (blau) . Bei Konstant- 
haltung einer mittleren Kanalleistung pro Subband zeigt das 
rote Subband eine deutlich schlechtere Performance als das 
blaue Subband. Eine derartige Methode zur kanalindividuellen 
Leistungsanpassung ist in DE 100 24 393 Al beschrieben, bei 
der Signalpegel von Express -KanSl en, Add-Kanalen, Drop- 
Kanalen Oder Add-Drop-Kanalen mit Hilfe eines regelbaren 
Dampfungsgliedes am Sender oder in einem Add- Drop -Modul indi- 
viduell angepasst werden. Dabei wird zunSchst eine Preemphase 
fiir die Express-Kanale durchgefiihrt . AnschlieSend wird der 
Signalpegel des mindestens einen optischen Add-Drop-Signals 
an das ermittelte Leistungsspektrum der Express-Kanale mit- 
tels einer Intra- oder Extrapolation angepasst. Damit fiigt 
sich ein Add-Drop-Signal hinsichtlich der Amplitude und der 
Phase in das ermittelte Leistungsspektrum der Express-Kanale 
optimal, jedoch nicht in Hinblick auf Performance durch 
Rauschzahlef f ekte . 

In Fig. 2 wird auf ein wei teres Problem vorzugsweise fiir 
volloptische Netze eingegangen, das auch Auswirkungen auf das 
davor in Fig. 1 beschriebene Verfahren hat. Express-Kanale EK 
als rotes Subband werden aus einem Sender Tx zu einem ersten 
Empfanger Rxl entlang einer Ubertragungsstrecke iibertragen. 
In die Ubertragungsstrecke sind zwei Add-Drop-Module OADMl, 
OADM2 integriert. Bei dem Sender Tx werden Drop-Kanale DK als 
blaues Subband in die Ubertragungsstrecke LWL eingespeist und 
bei dem zwei ten Add- Drop -Modul OADM2 aus der Ubertragungs- 
strecke LWL abgezweigt und zu einem zweiten Empfanger Rx2 ge- 
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fiihrt. Zwischenverstarker OV sind bei der Obertragungsstrecke 
LWL vorgesehen. 

Sowohl mindestens ein Signal des roten Subbandes als mindes- 
tens ein Signal auch des blauen Subbandes werden an demselben 
Ort in das Netz eingespeist. Im Rahmen einer Preemphase wird 
an dem zweiten Add-Drop-Modul OADM2 fur beide Signale ein i- 
dentischer Wert der Signal -Rauschabstande OSNR erzwungen. Da- 
bei wird aber aufier Acht gelassen, das Signale im blauen Sub- 
band nach Passieren des zweiten Add-Drop-Moduls OADM2 eine 
wesentlich ktirzere Strecke zurtickzulegen haben als Signale im 
roten Subband. Express-Kanale EK werden daher am dem ihnen 
zugeordneten ersten Empfangern Rxl einen deutlich schlechte- 
ren Signal-Rauschabstand OSNR aufweisen als Signale in Drop- 
Kanalen DK am zweiten Empf anger Rx2 . 

Aus EP 0 959 578 A2 ist eine Methode zur Preemphase fur ein 
WDM-Multiplex-Signal bekannt, das tiber eine ttbertragungs stre- 
cke mit Add- und Drop-Stellen ubertragen wird. Am Ende der 
Cbertragungsstrecke wird ein Computer zentral alle Preempha- 
se-Schritte steuern, damit absolute Signal -Rauschabstande der 
Signale an mit den Add- und Drop-Stellen der Ubertragungs- 
strecke angeschlossenen Empfangern moglichst gleich sind. Re- 
lative unterschiedliche Verschlechterungen der Signal - 
Rauschabstande z. B. zwischen beliebig ubertragenen Signalen 
in Express -Kanalen und in Add-Drop-Kanalen werden dabei nicht 
berticksichtigt . 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Preemphase 
von Signalen in einer Ubertragungsstrecke mit Einspeise- 
und/oder Abzweigstellen anzugeben, bei dem relative Ver- 
schlechterungen der Signal-Rauschabstande z. B. zwischen ii- 
bertragenen Signalen uber beliebige Kategorien von Kanalen 
(Express, Add, Drop, Add-Drop) berticksichtigt sein sollten. 
Das Verfahren sollte sich ebenfalls far eine Punkt-zu-Punkt- 
Verbindung eignen. 
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Eine L6sung der Aufgabe erfolgt hinsichtlich ihres Verfah- 
rensaspekts durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patent - 
anspruchs 1. 

Ausgehend vom durch Fig. 1 darges tell ten Stand der Technik, 
bei dem ftir jedes Subband eine getrennte Preemphase durchge- 
fuhrt wird und bei der die mittlere Kanalleistung pro Subband 
konstant gehalten wird, zeigt das rote Subband eine deutlich 
schlechtere Performance am Empf anger als eigentlich moglich. 
Wenn nun alle KanSle am Add-Drop-Modul OADM eingekoppelt wer- 
den wurden, konnte man identische Signal-RauschabstSnde fur 
alle Kanale am EmpfSnger Rx erzielen, indem man erf indungsge- 
ma£ die mittlere Kanalleistung im blauen Subband - Add-Kanale 
AK - zugunsten des roten Subbands - Express-Kanale EK - ab- 
senkt . 

Eine Verbesserung kann erzielt werden, indem zun^chst fur al- 
le Kanale, die in dem Link tibertragen werden, die optimale 
Leistungsverteilung am OADM berechnet wird, d.h. es erfolgt 
fur alle Kanale eine Preemphase-Berechnung far die Strecke 
vom OADM zum Ende der Ubertragungsstrecke. Fur das blaue Sub- 
band wird diese Leistungsverteilung am OADM eingestellt. Fur 
das rote Subband wird hingegen nur die sich aus einer 
Preemphase-Einstellung hypo the tisch ergebende mittlere Leis- 
tungsanderung berechnet und mit Hilfe eines Dampfungsgliedes 
die mittlere Leistung in diesem Subband entsprechend veran- 
dert. Dadurch ist es wieder m6glich, die mittlere Leistung 
des blauen Subbands zugunsten des roten Subbands abzusenken, 
wobei die mittlere Leistung pro Kanal konstant bleibt. Danach 
erfolgt eine senderseitige Optimierung der Leistungsvertei- 
lung innerhalb dieses Subbands . 

Bei der Konf iguration in Fig. 2 konnte aber ein zwischen bei- 
den Werten der Signal -RauschabstSnde liegender identischer 
Signal -Rauschabstand OSNR fur beide Signale an ihren jeweili- 
gen EmpfSngern Rxl, Rx2 erzielt werden, indem daftir gesorgt 
wird, dass Signale im roten Subband - Express-Kan&le EK - am 



200304065 



6 

Ausgang des zweiten Add-Drop-Moduls OADM2 ein besseres Sig- 
nal-Rauschabstand OSNR aufweisen. 

Daher kSnnte das oben beschriebene Verfahren dahingehend mo- 
di fiziert werden, dass die in Stand der Technik angegebene 
Formel zur Berechnung der Leistungsverteilung dahingehend mo- 
difiziert wird, dass als Zielvorgabe nicht mehr identische 
Werte der Signal -Rauschabstande OSNR gefordert werden, son- 
dern ein vorgegebenes Profil von denen. Dieses Profil muss 
von einem Netzplanungstool vorgegeben werden, das fur diesen 
Zweck am besten einen Kennwert fur die erwartete Qualitats- 
verschlechterung auf den von den Signalen zuruckgelegten 
Streckenabschnitten berechnet. Dabei wird dann berucksich- 
tigt, dass ein Signal in einem Kanal, der in einem nachfol- 
genden Streckenabschnitt eine starkere Verschlechterung er- 
fahren wird, diesen im Vergleich zu den anderen Kanalen mit 
besserem Signal -Rauschabstand verlassen muss. Mit andern Wor- 
ten, es wird eine relative SNR-Anf orderung eingeftthrt. Der 
Kennwert kann aus einer groben Abschatzung oder aber auch mit 
ausgefeilteren Methoden bestimmt werden. Hier konnen auch 
nichtlineare Fasereffekte eingehen. 

Das erfindungsgemaSe Verfahren kann weiter verfeinert werden, 
indem auger den Streckeneigenschaf ten auch Sender- und Emp- 
fangereigenschaften berticksichtigt werden. Es wird dann z. B. 
berucksichtigt, dass ein Signal ohne FEC (Forward Error Cor- 
rection) einen besseren Signal -Rauschabstand OSNR benotigt 
als ein parallel iibertragenes Signal, das eine FEC benutzt. 

Bei alien diesen Varianten kann - muss aber nicht - eine Me- 
thode verwendet werden, bei der direkt die dem Kanal uberla- 
gert Rauschanteile ASE (Amplified Spontaneous Emission) ge- 
messen wird. Unter Umstande kann auch eine einfache Messung 
von Signal lei stungen zur Bestimmung von mittleren Signalleis- 
tungen einer Gruppe von Kanalen genugen. 
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Ein wesentlicher Vorteil des erf indungsgemafien Verfahrens ist 
darin zu sehen, dass diese Methode sowohl auf optische Netze 
als auch auf den darin enthaltenen Grenzfall einer Punkt-zu- 
Punkt-Verbindung anwendbar ist, da Preemphase-Schritte lokal 
d. h. an einem beliebigen Abschnitt eines Netzwerks gesteuert 
wer den . 

Allgemein und ausgehend von einem Verfahren zur Preemphase 
eines optischen Wellenl&ngenmultiplex-Signals , dessen Signale 
mit unterschiedlichen Wellenlangen in Gruppen BI, B2 , B3, B4 
zusammengefasst uber Express -KanSle sowie tiber Drop-Kan&le, 
Add-Kanaie Oder Add-Drop-Kanale einer Ubertragungsstrecke LWL 
mit mehreren Abschnitt en ubertragen werden, erfolgen erfin- 
dungsgemaS mehrere Sub-Preemphase-Einstellungen der Gruppen 
BI, B2, B3, B4 von Signalen an Einspeisestellen NEi, OADMj 
(i>l, j>l) der Abschnitte der Ubertragungsstrecke LWL derart, 
dass zur Erzielung von vorgegebenen mittleren Signal- 
Rauschabstanden OSNR1, OSNR2, OSNR3 , OSNR4 der verschiedenen 
Gruppen BI, B2, B3 , B4 von Signalen an ihrer Termini erungs- 
stellen die mittlere Leistung mindestens einer Gruppe BI, B2 , 
B3, B4 von Signalen an mindestens einer mit der Gruppe Bl der 
Express -Kan&le gemeinsamen Einspeisestelle eines Abschnittes 
neu eingestellt wird. 

Dieses Verfahren kann ebenfalls fur zwei oder drei Gruppen 
Bl, Bi (i>l) mit Express-Kanalen und anderen Kanalen verwen- 
det werden, die entlang der Ubertragungsstrecke LWL teilweise 
wie in vorigen Figuren 1 oder 2 mittibertragen werden. Ferner 
eignet sich auch das erf indungsgemSSe Verfahren ftir eine be- 
liebige Anzahl 4, 5, 6, etc von Gruppen von Kanaien Bi (i>l) . 

An der Einspeisestelle wird die mittlere Signalleistung einer 
bei einer folgenden Abzweigstelle abgezweigten oder termi- 
nierten Gruppe mit Drop-KanSlen oder Add-Drop-KanSlen zuguns- 
ten der mittleren Signalleistung einer weitergefuhrten Gruppe 
von Express -KanSlen gesenkt. 
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Die Neuaufteilung der Signalleistungen zwischen den Gruppen 
Bl, B2, B3, B4 erfolgt in einspeisenden oder schaltenden 
Netzelementen NEi, OADMj mittels einer Signalleistungsrege- 
lung. Es konnen auch separate Mittel zur Signalleistungsrege- 
lung an diesen Stellen verwendet werden. 

Zum Ausgleich der Signal-Rauschabstande an einer Terminie- 
rungsstelle einer der Gruppen Bl, B2, B3, B4 von Kanalen wird 
eine zusatzliche kanal-individuelle Preemphase an ihrer Ein- 
speisestelle durchgef uhrt . Dafiir sind Methoden gemaS dera 
Stand der Technik verwendbar . 

Die Vorgabe mittlerer Signal -Rauschabstanden 0SNR1, 0SNR2, 
OSNR3, OSNR4 der verschiedenen Gruppen Bl, B2 , B3 , B4 von 
Signalen an ihrer Terminierungsstellen werden von einem Netz- 
werkmanagement def iniert . 

Es werden zwei vorteilhaf te Regelungsprotokolle zur Durchfiih- 
rung des erf indungsgemaSen Verfahren im Folgenden beschrie- 
ben, die zur Vorberechnung oder zur direkten Steuerung der 
Sub-Preemphase-Einstellungen - sowie der erf orderlichen zu- 
satzlichen kanal-individuellen Preemphase - mittels eines Da- 
tenpakets eingesetzt werden k6nnen. 

Das Datenpaket wird aus einer Einspeisestelle iiber mehrere 
Abschnitte bis zu einer Terminierungsstelle beliebiger Ex- 
press-Kanale eines Netzwerks hin- und zuruckgefuhrt werden. 
Das Datenpaket weist einen Zahler und mindestens zwei Markie- 
rungen der einzustellenden Preemphase-Schritten von Gruppen 
auf . Der Zahler steuert die ubertragung des Datenpakets und 
damit der Anfang und das Ende der Preemphase-Schritte . Die 
Markierungen dienen zur Aktivierung einer oder mehrerer Sub- 
Preemphase-Einstellungen von Gruppen von Kanalen sowie einer 
oder mehrerer kanal-individuellen Preemphase von Gruppen von 
Kanalen. Mehrere Regelungsprotokolle sind je nach Art der Ko- 
dierung des Zahlers und/oder der Markierung realisierbar . Je- 
doch werden in der vorliegenden Erfindung nur zwei davon er- 
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lautert, die eine besondere schnelle und einfache Durchftih- 
rung des Verfahrens ermoglichen. 

Nach einer Durchfiihrung des Verfahrens fur einen Netzab- 
schnitt, d. h. lokal zwischen der Einspeise- und der Termi- 
nierungss telle beliebiger Express-Kanaie, wird das Datenpaket 
an einem weiteren Netzabschnitt weitergeleitet, bei dem wei- 
tere Preemphase-Schritte erf indungsgemaS gesteuert werden. 
Das Verfahren eignet sich fur Netzabschnitte mit einer belie- 
bigen Zahl von Abschnitten mit zwischengeschalteten Netzele- 
menten wie Zwischenverstarkern, Add-Drop-Modulen, Filtern, 
etc . 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspruchen angegeben. 

Ein Ausftthrungsbei spiel der Erfindung wird im folgenden an- 
hand der Zeichnung naher erlautert. 

Dabei zeigen: 

Fig. 3: ein Strukturbild zur schematischen Darstellung des 

ersten Regelungsprotokolls ,- und 
Fig. 4: ein Strukturbild zur schematischen Darstellung des 
zweiten Regelungsprotokolls 

Im folgenden wird unter weiterer Bezugnahme auf die Funkti- 
onseinheiten der Fig. 3 das erste Regelungsprotokoll naher 
erlautert . 

Der Zahler weist zwei funktionelle Aspekte auf. Einerseits 
signalisiert er mit dem Wert 0 dem empfangenden Netzelement, 
dass der vorhergehende Preemphase-Schritt abgeschlossen ist 
und das empfangende Netzelement die Steuerung der nachsten 
schrittes - Sub-Preemphase-Einstellung und kanal-individuelle 
Preemphase - Obemehmen soil. Andererseits nimmt der Zahler 
wahrend eines Preemphase-Schrittes positive Werte 1, 2, 3, 
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etc an, wodurch nachfolgende Netzelement durch das steuernde 
Netzelement gesteuert werden konnen. Diese positiven Werte 1, 
2, 3, etc bezeichnen ebenfalls die Anzahl der noch vom Daten- 
paket durchzulaufenden Abschnitte, uber die das Datenpaket 
aufwarts ttber die ubertragungsstrecke LWL tibertragen wird. 
Bei jedem durchgelauf enen Abschnitt wird der Zahler am ankom- 
menden Netzelement um eins reduziert, bis er den Wert 1 be- 
tragt. Am dortigen Netzelement wird das Datenpaket abschnitt- 
weise zuriick zum ursprtinglichen Netzelement geftthrt und des- 
sen Zahler ebenfalls an jedem Netzelement wieder mit 2, 3, 
etc inkrementiert . Bei dieser ruckwartigen ubertragung wird 
jeweils eine Markierung fur eine Gruppe aktiviert, falls die- 
se Gruppe in dem Netzelement abgezweigt wird, d. h. z. B. 
diese Gruppe wird auSerhalb der ubertragungsstrecke LWL ir- 
gendwo in einem externen Netzwerkszweig terminiert. An dieser 
Abzweigstelle werden mSglicherweise die mittleren Signal- 
Rauschabstande der betroffenen Gruppe mit Drop-Kanale zuguns- 
ten der mittleren Signal-Rauschabstande der Gruppe mit Ex- 
press-Kanalen derart gesenkt, da die Express -Kanale uber eine 
langere Strecke als die Drop-Kanale im Bezug auf der ubertra- 
gungsstrecke LWL tibertragen werden. 

Bei der Rtickfuhrung des Datenpakets und bei aktiver Markie- 
rung einer abgezweigten Gruppen von Signalen, wird jedoch die 
Markierung dieser Gruppe deaktiviert, wenn das Datenpaket in 
ein Netzelement zurticklauft, bei dem diese Gruppe von Signa- 
len in die ubertragungsstrecke eingespeist wurde. Kommt nun 
das Datenpaket am ursprttnglichen Netzelement an und die Mar- 
kierung einer Gruppe mit Drop-, oder Add- oder Add-Drop- 
Kanalen ist noch aktiv, erfolgt eine Sub-Preemphase- 
Einstellung am ursprtinglichen Netzelement fur diese Gruppe 
und die Gruppe mit Express -Kanalen. Eine kanal-individuelle 
Preemphase der Gruppe mit Drop-, oder Add- oder Add-Drop- 
Kanalen wird ebenfalls durchgef iihrt . Mit diesem ersten Rege- 
lungsprotokoll erfolgt auch eine kanal-individuelle Preempha- 
se der Gruppe mit Express-Kanale, da das letzte Netzelement 
der ubertragungsstrecke als Terminierungsstelle der Gruppe 
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von Express-Kanalen eine Aktivierung der Markierung im Daten- 
paket ftir diese Gruppe hervorruft und das Datenpaket die 
Strecke bis zum Sender durchlauft, ohne dass die Markierung 
der Express-Kanale aufgehoben wird. 

5 

Empfangt ein Netzelement ein rQckwSrts tibertragenes Datenpa- 
ket, dessen Zahler im Vergleich zu ursprtinglichen aufwarts 
tibertragenen Datenpaket unverandert ist, wird der Zahler auf 
dem Wert 0 gesetzt. Dabei ist der aktuelle Netzelement als 

10 Startpunkt oder Steuerelement ftir die aufwSrtige tibertragung 
des Datenpakets auf dem nachstliegenden Netzelement verscho- 

m ben, bei dem wenigstens eine Gruppe von Signalen aus der U- 

W bertragungsstrecke LWL abgezweigt wird. Der Zahler wird noch- 
mals dort mit dem Wert 1 eingestellt und das gesamte bisher 

15 eriautete Regelungsprotokoll kann weiter durchgeftihrt werden. 
Der letzte Schritt des gesamten Regelungsprotokolls beendet 
bei dem/den letzten Abschnitten der Ubertragungsstrecke LWL, 
bei dem Add-Kanaie mit den Express-Kanalen zusammen tibertra- 
gen und anschlieSend terminiert werden, 

20 

Fig. 3 zeigt die verschiedenen Schritte dieses ersten Rege- 
lungsprotokolls ftir vier Gruppen Bl, B2, B4, B3 von Signalen, 
die jeweils tiber Express -Kan&le esl von einem ersten Netzele- 




ment NE1 zu einem zweiten Netzelement NE2 , Drop-Kanale dsl 
von dem ersten Netzelement NE1 zu einem ersten Add-Drop-Modul 



OADM1, Add-Drop-Kan&le adsl von dem ersten Add-Drop-Modul 
OADM1 zu einem zweiten Add-Drop-Modul OADM2 und Add-Kanale 
adl von dem zweiten Add-Drop-Modul OADM2 zu dem zweiten Netz- 
element NE2 iibertragen werden. 

30 

Am ersten Netzelement NE1 als Startpunkt wird der zahler 
COUNT auf dem Wert 1 gesetzt - d. h. das Datenpaket wird iiber 
einen einzelnen Abschnitt iibertragen - und damit wird das Da- 
tenpaket zu dem ersten Add-Drop-Modul OADM1 zugeftihrt. Nun 
35 wird das Datenpaket rtickwSrts ubertragen und der ZShler COUNT 
wird daher auf dem Wert 2 inkrementiert . Aufgrund der Abzwei- 
gung der Gruppe B2 der Drop-Kanale dsl aus dem ersten Add- 
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Drop-Modul 0ADM1 wird die Markierung X der Gruppe B2 der 
Drop-Kanale dsl aktiviert und das Datenpaket zurttck zum ers- 
ten Netzelement NE1 geftihrt, wo eine erste Sub-Preemphase 
SPesl fur die Gruppen Bl der Express -Kanale esl - d. h. die 
mittleren Signalleistungen der Gruppen Bl, B2 der Express- 
Kanale esl und der Drop-Kanale dsl neu eingestellt werden - 
sowie eine kanal-individuelle Preeniphase Pdsl fur die Gruppe 
B2 der Drop-Kanale dsl durchgefuhrt werden. 

Das Datenpaket wird nochmals mit dem zahler auf dem Wert 2 
fiber zwei Abschnitte NE1 , OADM1 , OADM2 auf warts ubertragen. 
Bei dem zweiten Abschnitt OADMl, OADM2 ttber dem ersten Add- 
Drop-Modul OADM1 ist der Wert des zahlers COUNT auf 1 ge- 
setzt. Nun wird das Datenpaket rtickwarts tibertragen und der 
Zahler COUNT wird daher auf dem Wert 2 inkrementiert . Auf- 
grund der Abzweigung der Gruppe B4 der Add-Drop-Kanale adsl 
aus dem zweiten Add-Drop-Modul OADM2 wird die Markierung X 
ftlr die Gruppe B4 der Add-Drop-Kanale adsl aktiviert und das 
Datenpaket erst zurtick zum ersten Add-Drop-Modul OADM1 ge- 
fuhrt. Am ersten Add-Drop-Modul OADM1 wird fttr diese Kanale 
eine Preemphase durchgefiihrt und die entsprechende Markierung 
X= n -» deaktiviert. Der Zahler COUNT wird nun noch auf den 
Wert 3 inkrementiert, so dass dieser sich im Vergleich zu dem 
ursprunglichen Zahler COUNT=2 am Anfang des Hin- und Rticklau- 
fens des Datenpakets aber zwei Abschnitte bei Ankunft des Da- 
tenpakets am ersten Netzelement NEl geandert hat. Am Start- 
punkt des Preemphase-Schrittes sind also keine Markierungen 
aktiv und daher werden keine Preemphase jeder Art durchge- 
fiihrt . 

Ein dritter Hin- und Rucklauf des Datenpakets mit nun einem 
zahler COUNT=3 am Netzelement NEl wird uber die drei Ab- 
schnitte NEl, OADM1, OADM2 , NE2 eingeleitet. Vor Riicklauf des 
Datenpakets vom Netzelement NE2 zum zweiten Add-Drop-Modul 
OADM2 werden zwei Markierungen far die Gruppen Bl, B3 der Ex- 
press-Kanale esl und der Add-Kanale asl aktiviert, die am 
Netzelement NE2 terminiert werden. GemSS der vorigen Schrit- 



200304065 



13 

ten des Regelungsprotokolls wird die Markierung X="-" far die 
Gruppe B3 der Add-KanSle asl schon am Add-Drop-Modul AODM2 
gelQscht, die Markierung X fiir die Gruppe Bl der Express- 
KanSle esl aber nicht. Aufgrund der Terminierung der Gruppe 
Bl mit Express-Kanalen wird der Zahler bei Rticklauf aus dem 
zweiten Netzelement NE2 nicht inkrementiert , d. h. COUNT=l. 
Daher erfolgt bei Ankunft des Datenpakets am ersten Netzele- 
ment NE1 eine kanal-individuelle Preemphase Pesl der Gruppe 
Bl von Signalen. Der Zahler COUNT betr&gt aufcerdem den Wert 
3, der identisch zu dem ursprtinglichen zahler COUNT=3 am An- 
fang der Hin- und Rtickiaufe des Datenpakets liber die drei Ab- 
schnitte. Deshalb wird der Zahler auf den Wert 0 gesetzt. 
Dies signalisiert , dass das erste Netzelement die von ihm zu 
steuernden Preemphase-Schritte beendet hat. Mit diesem Wert 
wird nun ein Datenpaket an den ersten nachgeschalteten OADM1 
geschickt, der anhand der Werte Null erkennt, dass er die 
Steuerung der nSchsten Schrittes zu ubernehmen hat. Der erste 
Add-Drop-Modul OADMl gilt jetzt als Startpunkt oder Steuer- 
element fur weitere Schritte des Regelungsprotokolls und I6st 
weitere Preemphase-Schritte aus, indem es ein Datenpaket mit 
Wert 1 fur den Zahler an den nachf olgenden Add-Drop-modul 
0ADM2 schickt. Die Steuerung der nachf olgenden Schritte ge- 
schieht nun analog zu dem zuvor beschriebenen Verfahren. 

In anderen Worten ist der erste Netzelement NEl fur weitere 
Regelungen deaktiviert und sendet das Datenpaket zum ersten 
Add-Drop-Modul OADMl, wo der Zahler COUNT auf dem Wert 1 ge- 
setzt wird. Der erste Add-Drop-Modul OADMl gilt jetzt als 
Startpunkt fur weitere Schritte des Regelungsprotokolls. 

Das Datenpaket wird tiber einen einzelnen Abschnitt von dem 
ersten Add-Drop-Modul OADMl zum zweiten Add-Drop-Modul OADM2 
tibertragen. Nun wird das Datenpaket rtickwarts \ibertragen und 
der zahler COUNT wird daher auf dem Wert 2 inkrementiert . 
Aufgrund der Abzweigung der Gruppe B4 der Add- Drop -Kanale 
adsl aus dem zweiten Add-Drop-Modul OADM2 wird die Markierung 
X der Gruppe B4 der Add-Drop-Kan31e adsl aktiviert und das 
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Datenpaket zuriick zum ersten Add- Drop -Modul 0ADM1 geftihrt, wo 
eine zweite Sub- Preemphase SPesl 1 ftir die Gruppe Bl der Ex- 
press-Kanale esl - d. h. die mittleren Signalleistungen der 
Gruppen Bl, B4 mit Express-Kanalen esl und Add-Drop-Kanaien 
5 adsl - sowie eine kanal-individuelle Preemphase Padsl fur die 
Gruppe B4 mit Add-Drop-Kanalen adsl durchgef tihrt werden. 

Ein neuer Hin- und Rticklauf des Datenpakets schliefit sich nun 
iiber die zwei letzten Abschnitte OADM1 , OADM2 , NE2 an. Zwei 
Markierungen X ftir beide am zwei ten Netzelement NE2 termi- 
nierte Gruppen Bl, B2 mit den Express-Kanaie esl und den 
Drop-Kanale dsl werden aktiviert. Aufgrund der Terminierung 
der Gruppe Bl mit Express-Kanalen wird der Zahler bei Rtick- 
lauf aus dem zwei ten Netzelement NE2 nicht inkrementiert , 
d. h. COUNT=l. Die Markierung fur die Gruppe B2 mit den Drop- 
Kanaie dsl fallt beim rtickwartigen Durchgang des Datenpakets 
im ersten Add-Drop-Modul OADMl aus, die Markierung ftir die 
Gruppe Bl mit den Express-Kanalen esl aber nicht. Daher konn- , 
te eine neue kanal-individuelle Preemphase Pesl' der Gruppe 
Bl von Signalen am ersten Add-Drop-Modul OADMl durchgefuhrt 
werden, wenn das erste Add-Drop-Modul OADMl es ermoglicht. 

Da der Zahler COUNT den Wert 2 betragt, der identisch zu dem 
ursprtinglichen zahlerwert COUNT=2 am Anfang der Hin- und 
Rucklaufe des Datenpakets tiber die zwei letzten Abschnitte, 
wird der Zahler auf dem Wert 0 gesetzt. 

AnschlieSend wird das Datenpaket zum zweiten Add-Drop-Modul 
0ADM2 gesendet, dessen Zahler nun 1 betragt und aufgrund der 
30 Terminierung der Gruppe Bl mit Express-Kanalen bei Rticklauf 
aus dem zweiten Netzelement NE2 nicht inkrementiert wird. 
Zwei Markierungen X far die Gruppen Bl, B3 mit Express- 
Kanalen esl und den Add-KanSlen asl werden aktiviert und bei 
Ankunft am zweiten Add-Drop-Modul OADM2 erfolgen eine dritte 
35 Sub-Preemphase SPesl 1 1 - d. h. die mittleren Signalleistungen 
der Gruppen Bl, B3 mit Express-Kanalen esl und Add-Kanalen 
asl - sowie eine kanal-individuelle Preemphase Pasl ftir die 
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Gruppe B3 mit den Add-Kanaien asl. Die eine kanal- 
individuelle Preemphase Pesl ' ' fur die Gruppe B3 von Express- 
Kan&len esl kQrinte dabei durchgefuhrt werden, wenn das zweite 
Add-Drop-Modul OADM2 es gestattet. 

Das Regelungsprotokoll ist beendet, wenn das zweite Netzele- 
ment NE2 vom zweiten Add-Drop-Modul OADM2 ein Datenpaket mit 
Zahler COUNT=0 erh&lt. Folgt auf das den Netzabschnitt termi- 
nierende Netzelement NE2 ein weiterer Netzabschnitt, kann der 
Empfang eines Datenpakets mit einem Zahler COUNT=0 an dem 
zweiten Netzelement NE2 die Preemphase einer weiteren Uber- 
tragungsstrecke LWL ■ ausl5sen. 

Eine weitere Preemphase konnte auch je nach Inf rastruktur des 
Netzwerks aus einem anderen Netzelement als dem zweiten Netz- 
element NE2 starten. 

Es wird hier darauf aufmerksam gemacht, dass dabei zwei Mar- 
kierungen zur Aktivierung oder Deaktivierung der Preemphasen 
KlPi, SPlj (i£l, j>l) der vier Gruppen ausreichen, da, aus 
Klarheitsgrunden in diesem ersten Aus ftihrungsbei spiel , sich 
die verschiedenen Drop- oder Add- oder Add-Drop-Kanalen aus 
den Gruppen B2, B3 , B4 von Signalen pro Abschnitt nicht uber- 
lappen. ErhSht sich die Anzahl der verschiedenen tibertragenen 
Kanalen pro Abschnitt, mtissen genauso viele Markierungen im 
Datenpaket verwendet werden. 

Dem ersten Netzelement NE1 oder dem zweiten Netzelement NE2 
konnen ferner weitere Netzelemente oder Add-Drop-Module vor- 
bzw. nachgeschaltet werden. Das Regelungsprotokoll ist davon 
unabhangig aufgrund des tibertragenen Datenpakets zur Ein- o- 
der Ausschaltung eines aktiven Netzelements zum Beginn der 
Preemphase-Schritte durchgefuhrt. 

In Fig. 4 ist ein zweites Regelungsprotokoll dargestellt, bei 
dem zwei zusatzliche tibertragene Gruppen B2, B3 von weiteren 
Drop-Kanaien ds2 zwischen dem ersten Netzelement und dem 
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zweiten Add-Drop-Modul OADM2 und von weiteren Add-Kanalen as2 
zwischen dem zweiten Add-Drop-Modul OADM2 und dem zweiten 
Netzelement NE2 gemaS Fig. 3 hinzugefttgt werden. Pro Ab- 
schnitt werden also bis zu drei Kategorien von Kanalen tiber- 
tragen. D. h., es werden also drei Markierungen im Datenpaket 
verwendet . 



Der wesentliche Unterschied zu dem ersten Regelungsprotokoll 
liegt daran, dass beim Rttcklauf eines Datenpakets aus einem 
Abschnittende z. B. aus dem zweiten Add-Drop-Modul OADM2 eine 
Sub-Preemphase-Einstellung SPesl, SPds2 fur die Express- 
Kanale esl und fur die am diesem Abschnittende OADM2 abge- 
zweigten d. h. markierten Kanale - hier adsl und ds2 - sofort 
am Abschnittanfang - hier am ersten Add-Drop-Modul OADMl - 
durchgefiihrt wird. Werden noch Kanale - hier adsl - am Ab- 
schnittanfang OADMl eingespeist, erfolgt dazu eine kanal- 
individuelle Preemphase Padsl dieser Kanale, die ebenfalls 
eine Deaktivierung der mit dem Datenpaket riicklauf enden Mar- 
kierung fur diese Gruppe von Kanalen adsl hervorruft. Weitere 
kanal-individuelle Preemphase - z. B. Pds2 - einer Gruppe von 
Kanalen - z. B. ds2 - werden am mit den Express-Kanalen ge- 
meinsamen Einspeistelle durchgefiihrt. 

Der Zahler COUNT eines auf- und rtickwartigen ttbertragenen Da- 
tenpakets wird generell im Bezug auf Inkrementierung gemaS 
Fig. 3 identisch eingestellt. Der Wert NULL tritt aber erst 
auf, wenn die Preemphase fur den gesamten Netzabschnitt abge- 
schlossen ist, da samtliche Preemphase-Schritte fur den ent- 
sprechenden Netzabschnitt vom Netzelement an dessen Anfang 
gesteuert werden. Nach Abschluss der Preemphase wird das Da- 
tenpaket mit dem Wert NULL iiber die nun drei geregelten Ab- 
schnitte aufwarts zur Initialisierung eines oder mehrerer 
weiteren Netzabschnitte LWL ' weitergeleitet werden. 

Mit dem zweiten Regelungsprotokoll werden effektiv nur drei 
Hin- und Rttcklauf e des Datenpakets ttber ein, zwei und drei 
Abschnitte benotigt, urn alle Sub-Preemphase und kanal- 
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individuelle Preemphase der Gruppen Bl, B2, B3, B4 von Signa 
len in den Kanalen esl, dsl, ds2, adsl, asl, as2 durchzuftih- 
ren. Bei dem vierten Hin- und Rticklauf bzw. dem ftinften Hin- 
laufe des Datenpakets erfolgt keine Preemphase. 

GemaS der zweiten Protokollsregelung werden also die zusam- 
mengefassten Einstellungen A, B, C, D gemag Fig. 5 schrittwei 
se derart durchgef tihrt : 

A) Bei einem im ersten Abschnitt NEl, OADM1 rtickgewonnen 
Zahler COUNT=l und einer Markierung ftir die im ersten 
Add-Drop-Modul OADM1 abgezweigte Drop-Kanale dsl erfolgt 
im ersten Netzelement NEl eine kanal- individuelle 
Preemphase Pdsl der Drop-Kanale dsl mit zwei Sub- 
Preemphase-Einstellungen SPds2, SPesl der Drop-Kanale ds2 
und der Express -Kanale esl. 

B) Bei einem im zweiten Abschnitt OADM1, OADM2 rtickgewonnen 
Zahler COUNT=l und einer Markierung fur die im zweiten 
Add-Drop-Modul OADM2 abgezweigte Add-Drop-Kanale adsl und 
Drop-Kanale ds2 erfolgt im ersten Add-Drop-Modul OADM1 
eine kanal-individuelle Preemphase Padsl der Add-Drop- 
Kanale. adsl mit zwei Sub-Preemphase-Einstellungen SPds2, 
SPesl der Drop-Kanale ds2 und der Express -Kanale esl. 
Weiterhin wird der Zahler im rtickgelauf enen Datenpaket 
auf 2 gesetzt und die Markierung ■-■ der schon behandel- 
ten Kanale adsl gelSscht. Am ersten Netzelement NEl wird 
die kanal-individuelle Preemphase Pds2 der Drop-Kanale 
ds2 durchgef tihrt . Keine weitere Sub-Preemphase- 
Einstellungen werden vorgenommen. 

C) Bei einem im dritten Abschnitt OADM2 , NE2 rtickgewonnen 
zahler COUNT=l und einer Markierung ftir die im zweiten 
Netzelement abgezweigte bzw. terminierte Add- Kanale asl, 
as2 und Express -Kanale esl erfolgt im zweiten Add-Drop- 
Modul OADM2 zwei kanal-individuelle Preemphase Pasl, Pas2 
der Add- Kanale asl, as2 mit einer Sub-Preemphase- 
Einstellungen SPesl der Express -Kanale esl. Markierungen 
der Add- Kanale asl, as2 werden im zweiten Add-Drop-Modul 
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OADM2 far die weitere rticklaufige ttbertragung des Daten- 
pakets geldscht. Aufgrund der Markierung der Express- 
Kanale esl am ersten Netzelement NE1 erfolgt eine kanal- 
individuelle Preemphase Pesl fur die Signale der Express- 
5 KanSle esl . 

D) Der Zahler wird auf 4 gesetzt, damit kommt das Datenpaket 
mit einem Zahlerwert von 2 am zweiten Netzelement NE2 . 
Dies schaltet die Beendigung aller Preemphase-Schritte 
far die drei Abschnitte NEl, OADMl, OADM2 , NE2 . Der Zah- 
10 ler COUNT wird auf null gesetzt und das Datenpaket kann 

einem weiteren Ubertragungsstrecke LWL» weitergeleitet 
werden . 

Zur Einsetzung des zweiten Regelungsprotokolls in eine soft- 
15 ware-orient ierte Losung kSnnen folgende Regeln zusammenge- 
fasst werden: 

• Ein Netzelement, das ein Datenpaket mit zahler COUNT=l in 
Vorwartsrichtung empfangt, schickt Werte des Leistungs- 
spektrums bei unverandertem Zahler zuriick zum Beginn des 
Links und markiert Gruppe von Kanalen, die an diesem Netz- 
element terminiert werden. 

• Ein Netzelement, das ein Datenpaket mit zahler grofier als 
1 in Vorwartsrichtung empfangt, erniedrigt den zahler um 1 
und reicht das Datenpaket an das nSchste Netzelement wei- 
ter . 

• Ein Netzelement, das ein Datenpaket in Rackw£rtsrichtung 
empfangt, erhoht den Zahler um 1 und reicht das Datenpaket 
an das vorhergehende Netzelement weiter. Dabei wird fur al- 
le markierten Gruppe von KanSlen, die an dieser Stelle ein- 

30 gefagt werden, eine kanal-individuelle Preemphase ausge- 
fahrt und die entsprechenden Markierungen werden geloscht. 

• Far alle nicht markierten Gruppen von Kanaien Oder nicht 
an dieser Stelle eingefttgten Gruppen von Kanalen erfolgt 
nur eine Anpassung der mittleren Leistung, falls der Zahler 

35 COUNT den Wert 1 betragt. 

• Betragt der Zahler COUNT nicht den Wert 1, wird nur eine 
kanal-individuelle Preemphase far markierte und an dieser 
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Stelle eingefttgte Gruppen von Kanalen durchgeftthrt . Es er- 
folgt keine Veranderung der mittleren Leistung pro Gruppe. 

• Empfangt ein Netzelement , an dem alle Gruppe von Kanalen 
terminiert werden, ein Datenpaket in Vorwartsrichtung mit 
zahler COUNT=2, schickt es ein Paket mit Zahler COUNT=0 und 
deaktivierten Markierungen an das vorangehende Netzelement. 

• Empfangt ein Netzelement, das nicht das erste Element ei- 
nes Netzabschnitts - als Netzabschnitt wird hier ein Teil 
LWL, LWL' eines Netzes bezeichnet, der durch zwei Netzele- 
mente begrenzt wird, an denen keine. Gruppe von Kanalen 
durchgeschleift werden - ist, ein Datenpaket mit Zahler 
COUNT=0 in Vorwarts- oder Riickwartsrichtung, reicht es die- 
ses ohne Veranderung an das vorhergehende Netzelement wel- 
ter. 

• Das Netzelement am Anfang des Netzabschnittes erhSht ab- 
schnittsweise von Preemphase-Schritt zu Preemphase-Schritt 
den Zahler COUNT urn den Wert 1. Empfangt es ein Datenpaket 
mit zahler COUNT=0, ist die Preemphase fur diesen Netzab- 
schnitt abgeschlossen. 

• Empfangt ein Netzelement, an dem alle Gruppen von Kanalen 
terminiert werden - am Ende des betrachteten Netzabschnitts 
LWL -, ein Datenpaket mit Zahler COUNT=0 in Vorwartsrich- 
tung, initiiert es einen Preemphase-Schritt fur den nach- 
folgenden Netzabschnitt LWL' . 

Aus Klarheitsgrunden beschreiben die Ausftihrungsbeispiele der 
Erfindung zwei Falle mit vier oder sechs unterschiedliche 
Gruppen von Kanalen xiber einem Netzabschnitt mit drei Ab- 
schnitten. Es ware jedoch einem Fachmann implizit, aus diesen 
vereinfachten Ausftihrungen dieses Verfahren fur eine beliebi- 
ge Anzahl der Gruppen von Kanalen und der Abschnitte anzupas- 
sen. 
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Patentansprttche 

1. Verfahren zur Preemphase eines optischen Welleniangenmul- 
tiplex-Signals, dessen Signale mit unterschiedlichen Wellen- 
lSngen in Gruppen (Bl, B2 , B3 , B4) zusammengef asst uber Ex- 
press-KanSle sowie uber Drop-Kanale, Add-Kanale oder Add- 
Drop-Kanaie einer Ubertragungsstrecke (LWL) mit mehreren Ab- 
schnitten ubertragen werden, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass mehrere Sub-Preemphase-Einstellungen der Gruppen (Bl, 
B2, B3, B4) von Signalen an Einspeisestellen (NE, OADM) der 
Abschnitte der Ubertragungsstrecke (LWL) derart erfolgen, 
dass zur Erzielung von vorgegebenen mittleren Signal - 
Rauschabstanden (OSNRl, OSNR2 , OSNR3 , OSNR4) der verschiede- 
nen Gruppen (Bl, B2, B3, B4) von Signalen an ihrer Terminie- 
rungsstellen die mittlere Leistung mindestens einer Gruppe 
(Bl, B2, B3, B4) von Signalen an mindestens einer mit der 
Gruppe (Bl) der Express -Kami le gemeinsamen Einspeises telle 
eines Abschnittes neu eingestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an der Einspeisestelle die mittlere Signalleistung einer 
bei einer folgenden Abzweigstelle abgezweigten oder termi- 
nierten Gruppe mit Drop-Kanalen oder Add-Drop-Kanalen zuguns- 
ten der mittleren Signalleistung einer weitergef uhrten Gruppe 
von Express -Kanalen gesenkt wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Neuauf teilung der mittleren Signalleistungen zwi- 
schen den Gruppen (Bl, B2 , B3 , B4) in einspeisenden oder 
schaltenden Netzelementen (NE) mit einer Signalleistungsrege- 
lung erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 



200304065 



21 

dadurch g e k e nn z e i c hn e t , 

dass zum Ausgleich der Signal -Rauschabstande an einer Termi- 
nierungsstelle einer Gruppen (Bl, B2, B3 , B4) von Kanalen ei- 
ne zusatzliche kanal-individuelle Preemphase an ihrer Ein- 
speises telle durchgeftihrt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Vorgabe mittlerer Signal-Rauschabstande (OSNR1, 
OSNR2, OSNR3, OSNR4) oder Unterschiede der Signal- 
Rauschabstande der verschiedenen Gruppen (Bl, B2, B3, B4) von 
Signalen an ihrer Terminierungsstellen von einem Netzwerkma- 
nagementsystem vorgegeben werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zu Bestimmung der vorzunehmenden Leistungsanderungen zu- 
nachst hypothetisch davon ausgegangen wird, dass alle Kanale 
an der entsprechenden Stelle individuell verandert werden 
kdnnen und aus dieser Vorgabe dann die mittlere Leistungsan- 
derung der Kanalgruppe berechnet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Steuerung einer der Sub-Preemphase-Eintellungen ein 
Netzelement (NEi, OADM j ) mit Hilfe eines Datenpakets akti- 
viert wird, das von der ersten Einspeisestelle (NEO ) zu den 
anderen Netzelementen (NEi, OADMi) abschnittweise hin- und 
zurtick tibertragen wird und das eine Markierung (X) der Ein- 
speise- und Terminierungsstellen jeder der Gruppen (Bl, B2 , 
B3, B4) von Signalen enthalt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei einem Netzelement (NEi, OADM j ) das Datenpaket zur 
Steuerung einer der zusatzlichen kanal-individuellen 
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Preemphase einer der Gruppen (Bl, B2, B3, B4) von Signalen 
dient . 

9 . Ver f ahren nach Anspruch 7 oder 8 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zur Steuerung der Obertragungsrichtung und der Reichwei- 
te des Datenpakets zwischen den Net z element en (NEi, OADM j ) 
ein Zahler (COUNT) in dem Datenpaket initialisiert , inkremen- 
tiert oder verringert wird. 

10. Ver f ahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass je nach Kodierungsart des ZShlers (COUNT) und der Mar- 
kierung (X) ein an einem selektierten steuernden Netzelement 
vorgesehenen Regelungsprotokoll zur Steuerung von Preemphase- 
Schritten mit Sub-Preemphase-Eintellungen und/oder der zu- 
satzlichen kanal-individuellen Preemphase der Gruppen (Bl, 
B2, B3, B4) entlang der Ubertragungsstrecke (LWL) gewShlt 
wird. 

11. Verf ahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Empfang eines Datenpakets, dessen Zahler (COUNT) den 
Wert „0 U betragt, ein Netzelement (NE1, OADM1, OADM2 . . . ) die 
Steuerung der Preemphase-Schritten fur seine nachf olgenden 
Netzabschnitte tibernimmt und 

dass dabei der Zahler (COUNT) auf den Wert 1 inkrementiert 
wird. 

12. Verf ahren nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Empfang eines Datenpakets, dessen Z&hler (COUNT) den 
Wert „l w betrSgt, an einem Netzelement (NE1, OADMl, OADM2 . . . ) 
ein Spektrum der Signale sowie das Datenpaket aus dem nachst- 
liegenden Netzelement (OADMl, OADM2, NE2) entlang der Uber- 
tragungsstrecke (LWL) zuruck gesendet werden 
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und dass beim riickwartigen Durchlauf des Datenpakets durch je 
ein Netzelement (NE2 , OADM2 , OADMl) ohne Terminierungsstelle 
fur alle dortigen Gruppen von Kanalen der Zahler (COUNT) um 
den Wert 1 erhoht wird, ansonsten unverandert bleibt. 

13 . Verf ahren nach Anspruch 12 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass beim unverandert en Zahler (COUNT) das Datenpaket in eine 
entgegengesetzte Richtung tibertragen wird. 

14. Verf ahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an einem der Netzelemente (OADMl, OADM2, NE2) mit einer 
Terminierung mindestens einer der Gruppen von Kanalen eine 
Markierung (X) im tibertragenem Datenpaket ftir diese Gruppe(n) 
aktiviert wird und 

dass die Markierung (X) fur eine Gruppe an der Einspeisestel- 
le derselben Gruppe beim Riicklauf des Datenpakets geldscht 
wird. 



15. Verf ahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Empfang eines Datenpakets, dessen Zahler (COUNT) ei- 
nen hoheren Wert als 1 betragt, an einem Netzelement (NB1 , 
OADMl, OADM2 . . . ) der Zahler (COUT) des vorwarts iibertragenen 

- d. h. in Richtung vom ersten Netzelement (NE1) bis zum 
zweiten Netzelement (NE2 ) - Datenpakets um den Wert 1 ernied- 
rigt wird, wenn dabei mindestens eine Gruppe von Kanalen 
nicht termini ert d.h. durchgelassen oder eingespeist wird. 

16. Verf ahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Empfang eines Datenpakets, dessen Zahler (COUNT) ei- 
nen haheren Wert als 1 betragt, an einem Netzelement (NE1, 
OADMl, OADM2 . . . ) der Zahler (COUT) des riickwarts iibertragenen 

- d. h. in Richtung vom zweiten Netzelement (NE2) bis zum 
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ersten Netzelement (NE1) - Datenpakets um den Wert 1 erhoht 
wird und 

dass beim Ankunft des rtickwarts ttbertragenen Datenpakets am 
ersten steuernden Netzelement (NE1) der Zahler (COUNT) unver- 
andert bleibt. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass bei Ankunft des rtickwarts abertragenen Datenpakets am 
ersten steuernden Netzelement (NEl) mit einem Zahler (COUNT), 
dessen Wert gleich dem Wert am selben Netzelement (NEl) bei 
der vorigen aufwSrtigen Ubertragung des Datenpakets ist, der 
ZShler auf den Wert 0 gesetzt wird, 

dass das Datenpaket aufwSrts zum nachstliegenden Netzelement 
(OADM2) ttbertragen wird, 

dass der Zahler (COUNT) auf den Wert 1 inkrementiert wird und 
damit der n^chstliegende Netzelement (NE2) als neu steuerndeir 
Netzelement zur Steuerung weiterer Preemphase-Schritte def i- 
niert wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Preemphase-Schritte am steuernden Netzelement bei einer 
Gruppe von KanSlen, fur die eine Markierung (X) dort akti- 
viert ist, durchgefuhrt werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Preemphase-Schritte an unterschiedlichen selektier- 
ten steuernden Netzelementen wShrend der Ubertragung des Da- 
tenpakets innerhalb der Ubertragungsstrecke (LWL) gesteuert 
werden . 

20. Verfahren nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Netzelement, das ein Datenpaket mit ZShler (COUNT) 
mit dem Wert „1" in VorwSrtsrichtung empfangt, Werte des 
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Leistungsspektrums bei unverandertem Zahler zum Beginn der 
Ubertragungsstrecke (LWL) zuruck sendet und Gruppe von Kana- 
len markiert, die an diesem Netzelement terminiert werden. 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass ein Netzelement, das ein Datenpaket mit einem Wert des 
zahler (COUNT) grower als „1« in Vorwartsrichtung empfangt 
den Zahler (COUNT) um den Wert „1« erniedrigt und das Daten- 
paket an das nachste Netzelement weiter reicht. 



22. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Netzelement, das ein Datenpaket in Ruckwartsrichtung 
empfangt, den Zahler (COUNT) um den Wert „1« erhoht und das 
Datenpaket an das vorhergehende Netzelement weiter reicht. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ftir alle markierten Gruppe von Kanalen, die an den Netz- 
element eingefugt werden, eine kanal-individuelle Preemphase 
ausgeftihrt wird und ihre entsprechenden Markierungen gelSscht 
werden . 



24. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fur alle nicht markierten Gruppen von Kanalen oder' nicht 
an dem Netzelement eingefugten Gruppen von Kanalen eine An- 
passung der mittleren Leistung erfolgt, falls der Zahler 
(COUNT) den Wert 1 betragt. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass, falls der Wert des Zahlers (COUNT) nicht „1» betragt 
eine kanal-individuelle Preemphase fur markierte und an dem 
Netzelement eingefugte Gruppen von Kanalen durchgefuhrt wird 
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25. Verfahren nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die mittlere Leistung pro Gruppe konstant bleibt. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Netzelement, an dem alle Gruppe von Kanalen termi- 
niert werden und das ein Datenpaket in Vorwartsrichtung mit 
ZShler (COUNT) bei dem Wert „2 W empfangt, ein Datenpaket mit 
Zahler (COUNT) bei dem Wert „0" sendet und Markierungen an 
das vorangehende Netzelement deaktiviert. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Netzelement, das nicht das erste Element eines Netz- 
abschnitts - an dem keine Gruppe von Kanalen durchgeschleif t 
.werden - ist und das ein Datenpaket mit zahler (COUNT) bei 
dem Wert „0 XX in Vorweirts- oder Ruckwartsrichtung empfangt, 
dieses ohne Veranderung an das vorhergehende Netzelement wei- 
ter reicht. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass sich bei dem Netzelement am Anfang des Netzabschnittes 
abschnittsweise von einem Preemphase-Schritt zu einem anderen 
Preemphase-Schritt der Wert des Zahlers (COUNT) urn „l w er- 
hoht, bis der Empfang eines Datenpakets mit Wert „0" des Zah- 
ler (COUNT) den Abschluss der Preemphase fur diesen Netzab- 
schnitt signalisiert . 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Netzelement, an dem alle Gruppen von Kanalen vor- 
zugsweise am Ende des betrachteten Netzabschnitts LWL termi- 
niert werden und das ein Datenpaket mit Zahler (COUNT) bei 
dem Wert „0 U in Vorwartsrichtung empfangt, einen oder weitere 
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Preemphase-Schritte fiir den nachf olgenden Netzabschnitt 
(LWL 1 ) initiiert. 
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Zus ammen fas sung 

Verfahren zur Preemphase optischer Signale in einem Ubertra- 
5 gungssystem mit Add-Drop-Modulen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Preemphase von uber- 
tragenen Signalen in Kanalen von Multiplexsignalen entlang 
einer Ubertragungsstrecke mit Einspeise- und/oder Abzweig- 
stellen, bei dem relative Verschlechterungen der Signal- 
Rauschabstande zwischen ubertragenen Signalen liber beliebige 
Kategorien oder Gruppen von Kanalen - d. h. Express- und Add- 
oder Drop- oder Add-Drop-Kanalen - berticksichtigt werden. Das 
Verfahren eignet sich ebenfalls ftir eine Punkt-zu-Punkt- 
Verbindung sowie fur transparente optische Netzwerke. Dabei 
werden mittlere Signalleistungen von verschiedenen Gruppen 
von Kanalen relativ zueinander eingestellt, damit vorgegebene 
Signal -Rauschabstande jeweiliger Gruppe erzielt werden. Zu- 
satzlich werden auch die Signal -Rauschabstande innerhalb ei- 
ner Gruppe von Kanalen an ihren Terminierungsstellen ausge- 
glichen. Regelungsprotokolle zur Steuerung der Preemphase- 
Schritte werden beschrieben. 




Fig. 3 
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